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In Japan, heavy rains and earthquakes have triggered slope disasters in many places, and it is necessary to take 
preventive measures. This study combines data from multiple sources, including the slope charts managed by the 
Niigata Prefecture where two major earthquakes occurred, the earthquake motion intensity index data, 
precipitation amount data, and other open data. From both geological and statistical perspectives, the 
characteristics of the damage caused by slope collapse are clearly understood. Using latent variables aggregated 
from multiple explanatory variables by covariance structure analysis, we created a logistic model with high 
explanatory power for the observed values of slope failure. We have applied the obtained model to other disasters 
and clarified that it is necessary to consider the variables to be used, and other conditions in order to construct a 
more general model. 










地震，平成 19 年新潟県中越沖地震，平成 20 年岩手・宮城
内陸地震，平成 23 年東北地方太平洋沖地震，平成 28 年熊
本地震，平成 30 年北海道胆振東部地震といった大規模な
地震で数多くの斜面災害が発生している．特に，平成 30 年
9 月 6 日に発生した北海道胆振東部地震では，土砂災害の






























成 16 年新潟県中越地震，平成 19 年新潟県中越沖地震によ
る被害が大きかった新潟県とした．本研究では，斜面の崩
壊情報として国土地理院によって作成された災害状況図
の範囲内（図 1）で検討を行う．  
 






























標である．実効雨量𝑅𝐺(mm)は，n 日前の雨量(mm)と 1 日
単位の減少係数（0 < 𝑎 < 1）を用いると次式で表される． 
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価で広く用いられている半減期 1.5 時間と 72 時間とする．
しかし，半減期 1.5 時間ではすべての地域で 0 に近い値と








の植生図データ[7]（2.5 万分の 1）を利用する． 
 
 
図 2 新潟県中越地震の PGV分布と崩壊箇所 
 
 
図 3 新潟県中越沖地震の PGV分布と崩壊箇所 















0 ~ 20 0 0.000 0 
20 ~ 40 44 0.068 3 
40 ~ 60 198 0.111 22 
60 ~ 80 242 0.165 40 
80 ~ 100 127 0.173 22 
100 ~ 120 76 0.289 22 







0 ~ 40 195 0.097 19 
40 ~ 80 251 0.131 33 









0 ~ 20 345 0.078 27 
20 ~ 40 247 0.211 52 
40 ~ 60 80 0.200 16 
60 ~ 80 36 0.389 14 
80 ~100 8 0.625 5 




30 ~ 35 177 0.153 27 
35 ~ 40 165 0.115 19 
40 ~ 45 111 0.189 21 
45 ~ 50 123 0.171 21 
50 ~ 55 47 0.319 15 
55 ~ 60 22 0.182 4 
60 ~ 65 46 0.130 6 
65 ~ 70 11 0.273 3 
70 ~ 75 14 0.214 3 





35 0.229 8 
平坦 277 0.159 44 
斜面凹凸 414 0.171 71 
遷急線 
有り 669 0.160 107 




0 ~ 10 1 0.000 0 
10 ~ 20 9 0.111 1 
20 ~ 30 28 0.107 3 
30 ~ 40 33 0.030 1 
40 ~ 50 251 0.183 46 
50 ~ 60 28 0.250 7 
60 ~ 70 82 0.183 15 
70 ~ 80 150 0.133 20 
80 ~ 90 10 0.000 0 
90 ~ 100 124 0.202 25 
100 ~ 10 0.500 5 
伐採根 
有り 114 0.096 11 
無し 612 0.183 112 

















亀裂/転石 12 0.167 2 
風化/発達 23 0.304 7 
砂質土 599 0.154 92 
粘質土 91 0.231 21 
未発達 1 0.000 0 
湧水 
状況 
常時湧水 298 0.188 56 
降雨湧水 57 0.175 10 
常時湿潤 68 0.191 13 
乾燥 303 0.145 44 
地盤 
状況 
崩積土 4 0.000 0 
火山砕屑石 1 1.000 1 
強風化岩 83 0.253 21 
段丘堆積物 164 0.116 19 
軟岩 471 0.170 80 
硬岩 3 0.667 2 
断層 
破砕帯 
有り 15 0.200 3 
無し 711 0.169 120 
災害 
履歴 
0 回 684 0.174 119 
1 回 38 0.105 4 
2 回 4 0.000 0 
対策 
工事 
有り 158 0.139 22 
無し 568 0.178 101 
近隣 
崩壊 
有り 433 0.164 71 










前期 299 0.130 39 
中期 8 0.000 0 
後期 131 0.053 7 
完新世 86 0.093 8 
岩石 
区分 
非海成層 414 0.155 64 
海成層 142 0.296 42 
段丘堆積物 136 0.051 7 
崖錘堆積物 18 0.111 2 
火成岩類 12 0.583 7 







黒ボク土 65 0.077 5 
低地土 214 0.103 22 
赤黄色土 64 0.063 4 
停滞水土 146 0.212 31 
森林土 108 0.324 35 
未熟土 83 0.120 10 
市街地等 46 0.348 16 
グライ
層 
有り 362 0.152 55 
無し 364 0.187 68 
 















二次草原 6 0.667 4 
落葉広葉 
二次林 
257 0.152 39 
落葉広葉 
低木群落 
36 0.500 18 
針葉樹林 291 0.082 24 
耕作地 66 0.273 18 
竹林等 2 0.000 0 












































①GFI（Goodness of Fit Index：適合度指標） 
モデルの観測データに対する説明率を指し，1 に近い
ほどよく，目安は 0.9 以上である． 
②AGFI（Adjusted Goodness of Fit Index：修正適合度指標） 
GFI にモデルの自由度を考慮した指標．0 から 1 まで
の値をとり，0.9 を超えるのが望ましい．  
③CFI（Comparative Fit Index：比較適合度指標） 
0 から 1 までの値をとり，1 に近いほど適合が良い． 
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表 4 本モデルの適合度指標 
 GFI AGFI CFI RMSEA 
基本モデル 0.893 0.855 0.781 0.076 
本モデル 0.945 0.914 0.883 0.065 
 
図 6 崩壊への影響 
 
 
図 7 各潜在変数への影響 
 
説明変数を除去し，共分散構造分析によって算出された

































率を平均 0，分散 1 に標準化した値）とパス係数をかけ合
わせた値とする．算出された潜在変数を用いて，ロジステ
ィック回帰分析を行った結果，表 5 のような係数と P 値と
なった．来歴要因を除く変数は有意水準 0.05 を下回って
おり，有意であることが確認できた． 







表 5 Case1モデルの偏回帰係数と P値 
変数 係数 標準誤差 P 値 
（定数） - 2.130 0.142 < 0.001 
ハザード要因 0.352 0.117 < 0.01 
地形要因 0.784 0.118 < 0.001 
表土要因 0.658 0.129 < 0.001 
地質要因 0.435 0.115 < 0.001 
 
 
























表 6 Case2モデルの偏回帰係数と P値 
変数 係数 標準誤差 P 値 
（定数） - 4.107 0.721 < 0.001 
PGV 0.444 0.107 < 0.001 
高さ 0.165 0.028 < 0.001 
落葉広葉二次林 - 1.448 0.298 < 0.001 
針葉樹林 - 1.786 0.311 < 0.001 
伐採根の有無 - 0.803 0.383 0.04 
実効雨量 0.512 0.161 < 0.01 
後期更新世 - 1.306 0.432 < 0.01 
完新世 - 1.207 0.424 < 0.01 
火成岩類 1.691 0.695 0.02 
 
 














































































よる的中率を算出した．表 8 に示した結果より，Case1 の
方が，どの的中率も高い値を示すことがわかる． 
表 8 ミニマックス判別による的中率比較 
 Case1 Case2 
ボーダー 14.7% 13.8% 
崩壊的中率 0.772 0.764 
非崩壊的中率 0.769 0.766 














2011 年 3 月 11 日に発生した東北地方太平洋沖地震，同
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